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論 文 内 容 の 要 旨 
測定値には必ず誤差が伴うため品質の違いを科学的に評価するには統計学が必要である。そこで、本研究で
は統計手法の適切な利用に基づいた食品の品質評価におけるデータ解析法について測定値のばらつき評価を中
心に検討した。 
１．米飯の官能評価値と機器測定値の対応 
相関分析による一対一の対応について検討した。官能評価値と相関の高い機器測定値を検討する場合、試料
数は多い程相関分析の信頼性は向上するが、官能評価では感覚の疲労や順応の問題があり多数試料を一度に評
価するのは困難である。多数試料を数組に分けて評価すると組み合わせ効果が発生する可能性がある。そこで、
不完備型実験計画法の中の単純格子法及び分散分析を用いて組み合わせ効果を修正する方法の有効性を示した。 
次に単純格子法を用いた官能評価の粘りと相関が高く(r≧0.9)、試料毎の変動係数が小さく、試料間差が大
きい機器測定値を探索した結果、かたさ指標と粘り指標(測定単位は共に仕事量)を各々10バイト積算した値の 
 
比、         が最適な粘り指標であった。 
２．回帰分析による官能評価値と機器測定値の対応 
 重回帰分析による一対多の対応及び共分散分析による複数の単回帰直線の検定について検討した。 
米の食味推定式として有名で実際に使われている重回帰モデルに多重共線性の問題を発見したため、食味
推定式の報文のデータを用い、重回帰分析の変数選択、多重共線性の診断、クロスバリデーションにより多
重共線性のない４変数モデルを提案した。 
単回帰直線の傾きは感度指標として広く用いられているが、回帰データに依存したばらつきをもつ。そこ
で、寒天によるフレーバ抑制効果のゲル濃度依存性に単回帰直線を当てはめ、３種類のフレーバ物質の傾き
の差を共分散分析で解析し、その有効性を示した。 
３．パンの網目構造の定量的データ解析 
パン品質にとって網目構造(すだち)の評価は重要であるが、気泡面積などの特徴量は標準偏差が平均値より
も大きく、分散分析等の有意差検定で差を検出するのが困難なことが多い。そこで、Fe3+-アセトン法を用いた
すだちのMRI画像の定量的データ解析について検討した。 
３次元画像から切り出す２次元画像のスライス厚が測定時間、画像計測精度を左右するため定量解析に必要
なスライス厚を検討した結果0.3mm以下であった。 
応用例としてストレート法と冷凍生地法のパンのすだちの定量解析を検討した結果、平均気泡面積に有意
差は認められなかったが(p>0.05)、気泡面積の分布図によりすだちの特徴の差を明らかにした。次にすだち
品質が劣る冷凍生地法の改善策について、平均気泡面積等のすだちの特徴量がストレート法の値に近づくこと
 －440－
を定量的に示した。 
これまでの検討に用いた３次元測定法では１試料の測定に12時間掛かるため、測定時間を20分に短縮可能
な２次元測定法について最適なスライス厚とFe3+濃度を明らかにした。６種類の市販食パンの気泡の面積及び
長軸と短軸の比には平均値間の有意差は認められなかったが(p>0.05)、気泡面積の分布図により６種類のパ
ンのすだちの特徴を定量的に把握可能なことを示した。 
４.結論 
食品の品質評価に重要で応用範囲の広いと考えた分散分析と回帰分析を軸に実際の研究課題を解決するため
のデータ解析の考え方、手法の利用法と有効性を示すことができた。食品の品質評価が対象とする食品、デー
タは多様であり解析手法も多数存在するが、分散分析と回帰分析の応用範囲の広さ及び品質評価における測定
値のばらつき評価の必要性とそのデータ解析法の共通性から判断して、本研究で示したデータ解析の考え方お
よび手法は他の食品の品質評価にも広く適用可能である。 
 
論 文 審 査 の 結 果 の要 旨 
 食品の物理的あるいは化学的特性を測定すると、必ず誤差が伴うため、品質の違いを科学的に評価するには
統計学が必要である。本論文では、序論で統計手法の適切な利用に基づいた食品の品質評価におけるデータ解
析法についてこれまでの研究を概観し、続く３章にわたって測定値のばらつきの評価法について検討し、第４
章において各章間の関連について検討し、成果を要約している。 
 第１章では、米飯の官能評価値と機器測定値の対応について検討している。相関分析による一対一の対応に
ついて検討している。官能評価値と相関の高い機器測定値を検討する場合、試料数は多い程相関分析の信頼性
は向上するが、官能評価では感覚の疲労や順応の問題があり、多数試料を一度に評価するのは困難である。多
数試料を数組に分けて評価すると組み合わせ効果が発生する可能性がある。そこで、不完備型実験計画法の中
の単純格子法及び分散分析を用いて組み合わせ効果を修正する方法の有効性を示している。次に単純格子法を
用いた官能評価の粘りと相関が高く、試料毎の変動係数が小さく、試料間差が大きい機器測定値を深索した結
果、かたさ指標と粘り指標（測定単位は共に仕事量）を各々10バイト積算した値の比が最適な粘り指標である
ことを見出している。 
 第２章では、回帰分析による官能評価値と機器測定値の対応を調べるため、重回帰分析による一対多の対応
及び共分散分析による複数の単回帰直線の検定について検討している。 
 米の食味推定式として有名で実際に使われている重回帰モデルに多重共線性の問題を発見したため、食味推
定式の報文のデータを用い、重回帰分析の変数選択、多重共線性の診断、クロスバリデーションにより多重共
線性のない４変数モデルを提案した。 
 単回帰直線の傾きは感度指標として広く用いられているが、回帰データに依存したばらつきをもつ。そこで、
寒天によるフレーバ抑制効果のゲル濃度依存性に単回帰直線を当てはめ、３種類のフレーバ物質の傾きの差を
共分散分析で解析し、その有効性を示している。 
 第３章ではパンの網目構造の定量的データ解析について検討している。パン品質にとって網目構造（すだち）
の評価は重要であるが、気泡面積などの特徴量は標準偏差が平均値よりも大きく、分散分析等の有意差検定で
差を検出するのが困難なことが多い。そこで、Fe3+-アセトン法を用いたすだちの MRI画像の定量的データ解
析について検討している。 
 ３次元画像から切り出す２次元画像のスライス厚が測定時間、画像計測精度を左右するため定量解析に必
要なスライス厚を検討した結果0.3mmであった。 
 応用例としてストレート法と冷凍生地法のパンのすだちの定量解析を検討した結果、平均気泡面積に有意
差は認められなかったが、気泡面積の分布図によりすだちの特徴の差を明らかにしている。さらに、すだち
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品質が劣る冷凍生地法の改善策について、平均気泡面積等のすだちの特徴量がストレート法の値に近づくこ
とを定量的に示している。 
 これまでの検討に用いた３次元測定法では１試料の測定に12時間を要するため、測定時間を20分に短縮
可能な２次元測定法について最適なスライス厚と Fe3+濃度を明らかにした。６種類の市販食パンの気泡の面
積及び長軸と短軸の比には平均値間の有意差は認められなかったが、気泡面積の分布図により６種類のパン
のすだちの特徴を定量的に把握可能なことを示している。 
 第４章では、１～３章間の関連について検討し、成果を要約している。本論文は食品の品質評価に重要で
応用範囲の広いと考えられる分散分析と回帰分析を軸に、実際の研究課題を解決するためのデータ解析の考
え方、手法の利用法と有効性を示している。食品の品質評価が対象とする食品、データは多様であり解析手
法も多数存在するが、分散分析と回帰分析の応用範囲の広さ及び品質評価における測定値のばらつき評価の
必要性とそのデータ解析法の共通性から判断して、本研究で示したデータ解析の考え方および手法は他の食
品の品質評価にも広く適用可能である。 
 以上の審査結果により、本論文は博士（学術）の学位に値すると認めた。 
